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Menetelma Informaation valittamlseksi tledonsnrtojarjestelmassa, tie- 
donsiirtojarjestelma seka langaton viestin 

Nyt esilla oieva keksinto kohdistuu oheisen patenttivaatimuksen 1 mu- 
5 kaiseen menetelmaan informaation vallttamiseksl tiedonsiirtojarjestel- 
massa, Keksinto kohdistuu lisaksi oheisen patenttivaatimuksen 1 1 joh- 
danto-osassa esitettyyn tiedonsiirtojarjestelmaan, oheisen patenttivaa- 
timuksen 21 johdanto-osassa esitettyyn verkkoelementtiin, seka ohei- 
sen patenttivaatimuksen 22 johdanto-osassa esitettyyn langattomaan 
1 0 viestimeen, 

Er^iden uusien ja tulevien palveluiden kaytto, kuten intemet-seiaus, 
WAP-palvelut ja multimediapaivelut, kuormittavat matkaviestinjarjes- 
telm^n aiaslinkkiS (downlink, tukiasemalta langattomaan viestimeen) 

15 merkittavasti enemman kuin yloslinkkia (uplink, langattomasta viestl- 
mesta tukiasemaan). Useita naita malnituista palveluista kaytetasin to- 
dennakoisesti siten, etta langaton viestin on oiennaisesti paikoillaan tai 
liikkuu hitaasti, Lisaksi matkavlestinjarjestelmissa on rajaliinen alka- 
diversiteettl (temporal diversity, ajallinen monitiemenetelma), mika ra- 

20 joittaa matkaviestlnverkon kautta sllrrettavan Informaation maaraa ja 
samanaikaisten yhteyksien maaraa. Eras ratkaisu taman ongelman 
vaikutusten vahentamiseksl on kayttaa langattomassa viestimessa 
kahdesta tai useammasta antennista koostuvaa antenniryhmaa. joiloin 
voidaan hyddyntaa tiladiversiteettia, ell muodostetaan antenniryhman 

25 suuntakuvio suuntaavaksi kohti tukiasemaa. Tama ratkaisu on kuiten- 
kin suhteellisen kallls ja hankala kaytanndss^ mm. sirt& syystd, ettS 
langaton viestin voi liikkua kayton aikana, joiloin antennin suuntaami- 
nen ja suunnan pysyminen kohti tukiasemaa voi olla hankalaa. Eras 
tolnen ongelman ratkaisu on toteuttaa lahetyspaassa ns. lahetysdiver- 

30 siteetti esim, siten, etta kaytetaan tukiasemalla kahden tai useamman 
antennin antenniryhmaa. Talloin tukiasemassa langattomalle viesti- 
melle lahetettava signaali johdetaan kahteen tai useampaan antenniin. 

Riippumatta siita, kaytetaanko lahetyksessd ja/tai vastaanotossa yhta 
35 antennia tai useamman antennin ryhmaa, vastaanottimessa suorite- 
taan kanavaestimointi mm. monitle-etenemisen aiheuttamlen signaali- 
vaSristymien kompensoimiseksi. Taman toteuttamiseksi useissa mat- 
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kaviestinjarjestelmlssa kSytetd^n ns. opetusjaksoja (training 
sequence), jotka ovat tiedossa seka lahetyspaassa etta vastaanotto- 
p^assa. Talldin vastaanotin suorittaa kanavakorjauslohkon saadon si- 
ten, etta kanavakorjauslohko kompensoi estimoidun kanavan vaaristy- 
5 mat mahdollisimman teliokkaasti. Kaytettaessa useita lahetysanten- 
neja valitaan tunnetun tekniikan mukaisissa jarjestelmlssa kullekin la- 
hetyshaaralle oma opetusjaksonsa seka eri langattomille viestimille 
tarkoitetuille signaaleille omat opetusjaksot. Lisaksi eri lahetyshaaroilie 
valitut opetusjaksot pyritaan valitsemaan siten, etta vastaanotin pystyisi 

10 estimoimaan saman lahetteen kayttamat eri antenneista lahetettyjen 
signaalien siirtotien (lalietyskanavat) mahdollisimman liyvin. Talloin 
opetusjaksot valitaan edullisesti siten, ettS niilld on mahdollisimman 
hyvat ristikorrelaatio-ominaisuudet Lisaksi nailla opetusjaksoilla tulisi 
olla mahdollisimman hyvat autokorrelaatio-omlnalsuudet. Kaytannossa 

16 tama merkrtsee sita, etta koodipertieen kokoa tulee kasvattaa. Kaytet- 
taessa eslmerkiksl neljaa lahetysantennia kullakin tukiasemalla, tarvi- 
taan opetusjaksoperhe. jossa on nykyiseen verrattuna nelinkertainen 
maara opetusjaksoja, siis GSM-matkaviestinjarjestelmassa 32 erilaista 
opetusjaksoa, jotta saavutettaisiin yhtS hyvat saman kanavan hairiOi- 

20 den vaimennusominalsuudet kuin yhden antennin tapauksessa. Mikali 
opetusjaksot ovat binaarisia ja kunkin opetusjakson perusjakso kasrttaa 
16 symbolia, kuten GSM-matkaviestlnjarjestelmassa, ei nallle 32:lle 
opetusjaksolle voida saada kovin hyvia autokorrelaatlo- ja ristikorrelaa- 
tio-ominalsuuksia. 

25 

Esimerkiksi nykylsissa GSIVI-matkavlestinjarjestelmissa kaytettavat 
opetusjaksot ovat sellaisia, etta jotkin opetusjaksoparit muodostavat 
huonoja ristikorrelaatiotuloksia, jolloin kanavaestimoinnissa ei saavu- 
teta hyvaa tulosta erityisesti huonoissa olosuhteissa. Taman ongelman 
30 poistamiseksi voitaisiin kehittaa uusia opetusjaksojoukkoja, mutta tata 
vaihtoehtoa rajolttaa mm. Welch-raja: 

0^ P-l 0^ 

^+ (1) 



35 



missa 0a = maksimiautokorrelaatio. 



I 
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0c = maksimiristikorrelaatio, 
P = koodin pituus, ja 
M = koodiperheen koko. 



5 Welch-raja patee binaarikoodeille, jotka koostuvat luvuista 1 ja -1. 
Tasta Welch-rajasta voidaan paatelia. etta on vaikeaa saavuttaa sa- 
manaikaisesti hyvat autokorrelaatio-ominaisuudet ja hyvat ristikorrelaa- 
tio-ominaisuudet. Lisaksi Welch-raja ilmaisee, etta. koodiperheen koon 
M kasvaessa maksimikorrelaatiot kasvavat myos. Tama on haitallista, 
10 koska koodattua lahetysdiversiteettia kaytettaessa vastaanottimen tar- 
vltsee arvloida N-kertaa (=iahetysantenni6lementtien lukumaara) 
enemman kanavakertoimia kuin yhta antennia kaytettaessa. Lisaksi 
tama lisaa estimointikohinaa. 

15 Nyt esilla olevan keksinnon eraSnd tarkoituksena on aikaansaada me- 
netelma ja jarjestelma kanavaestlmolnnin suorittamiseksi vastaanotti- 
messa. Keksinto perustuu siihen ajatukseen, etta lahetetaan eri lahe- 
tysantenneihin signaalia siten. etta eri antennihaaroissa l^hetettSvissS 
signaalelssa kSyteta^n samaa opetusjaksoa siten, etta opetusjakson 

20 vaihe on erilainen eri antennihaaroissa. Tasmallisemmin ilmaistuna nyt 
esilia olevan keksinnon mukaiselle menetelmalle on paaasiassa tun- 
nusomaista se, mita on esltetty oheisen patenttivaatimuksen 1 tun- 
nusmerkkiosassa. Keksinnon mukaiselle tiedonsiirtojarjestelm^lle on 
paaasiassa tunnusomaista se, mita on esitetty oheisen patenttivaati- 

25 muksen 1 1 tunnusmerkkiosassa. Keksinndn mukaiselle verkkoelemen- 
tille on paaasiassa tunnusomaista se, mitd on esitetty oheisen patentti- 
vaatimuksen 21 tunnusmerkkiosassa. Keksinnon mukaiselle langatlo- 
malle viestimelle on viela paaasiassa tunnusomaista se, mita on esi- 
tetty oheisen patenttivaatimuksen 22 tunnusmei1<kiosassa. 

30 

KeksinnOlia saavutetaan merkittavia etuja tunnetun tekniikan mukafsiin 
ratkaisuihin verrattuna. Keksinnon mukaisella menetelmalla voidaan 
vastaanottimen kanavaestlmolnnin suorituskykya parantaa merkitta- 
vasti verrattuna tunnetun tekniikan mukaisiin menetelmiin. Lisaksi kek- 
35 sinnon mukaista meneteimSa sovellettaessa ei tarvita uusia opetusjak- 
soja, vaan voidaan kayttaa jo olemassa olevia opetusjaksoja. Koska 
opetusjaksojen lukumaaraa ei tarvitse lisata, voidaan lahetin ja vas- 
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taanotin toteuttaa yksinkertaisemmin. Lisaksi kanavaestimoinnin suo- 
rltuskyvyn parantuessa myos yhteyden laatu ja tiedonsiirron luotetta- 
vuus saadaan paremmaksL 

5 Kanavaparametrien tarkempi estimointi vastaanottlmessa mahdollistaa 
viela sen, etta lahetystehoa voidaan plenentaa. 

Vi'ela eraina keksinnon erailla edullisilla suoritusmuodoilla saavutettavi- 
na etuina voidaan mainita tiedonslirtonopeuden kasvatlammen lahe- 

10 tystehoa nostamatta lahettamalla langattomalle viestimeKe eri antenni- 
haarojen kautta toisistaan riippumatonta informaatiota. Lisaksi esim. 
tukiasemalla voidaan keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mu- 
kaisella menetelmalla erottaa usean eri langattoman viestimen lahet- 
tamat signaalit toisistaan, jolloin esim. kaksi langatonta viestinta vol 

15 samanalkaisesti lahettaa samaan tukiasemaan. Vastaavasti voidaan 
iangattomassa viestimessa erottaa toisistaan kahden tai useamman 
samanalkaisesti lahettavan tukiaseman signaalit. 

Keksintda seiostetaan seuraavassa tarkemmin viitaten samalla oheisiln 
20 piimstuksiin, joissa 

kuva 1 eslttaa keksinnon er^Sn edullisen suoritusmuodon mukaista 
tiedonsiirtojarjestelmaa pelklstettyna lohkokaaviona, 

25 kuva 2 esitt^S keksinnOn eraan edullisen suoritusmuodon mukaista 
tuklasemaa pelklstettyna lohkokaaviona, 

kuva 3 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista 
matkaviestinta pelklstettyna lohkokaaviona, ja 

30 

kuva 4 esittaa erasta kehysrakennetta, jota voidaan soveltaa 
keksinnon edullisen suoritusmuodon mukaisessa matka- 
viestinjarjestelmassa. 



35 



Keksintda seiostetaan seuraavassa tarkemmin viitaten samalfa kuvas- 
sa 1 esitettyyn keksinnon edullisen suoritusmuodon mukaiseen tiedon- 
slirtojarjestelmaan 1. Esimerkkina kaytetaan kahden antennin lahetys- 
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diversiteettia, mutta on selvaa. etta keksintoa voidaan soveltaa myos 
useamman lahetysantennin tapauksessa. Lisdksi oletetaan, etta tie- 
donsiirtojarjestelma kasittaa GSM/EDGE-jarjestelman, mutta on sel- 
vaa, etta myos muissa matkaviestinjarjestelmissa voidaan nyt esilla 
5 olevaa keksintoa soveltaa. Langattoman viestimen 2 kayttaja on esl- 
merkiks! selailemassa ns. kotisivuja Intemet-tletoverkossa, joilloin lan- 
gaton viestin 2 on jarjestetty tiedonsiirtoyhteyteen Intemet-tietoverk- 
koon 3, Tama Intemet-tietoverkko 3 kasittaa suuren joukon mm. palve- 
limia 4 ja reitittimia 5, joiden kautta informaatiota siin^etaan pakettimuo- 
10 dossa sinansa tunnetusti. Tiedonslirtoyhteys langattoman viestien 2 ja 
matkaviestinverkon 6 vdlilia on muodostettu edullisesti pakettlyhteytena 
kayttamalla eslm. GSM-matkaviestlnjarjestelmaan kehrtettya GPRS- 
pakettiv^lityspalvelua (General Packet Radio Service). 

15 GPRS- pakettivaiityspalvelun toiminnalllnen ymparlsto kasittaa yhden 
tai useamman aliverkkopalvelualueen (subnetwork service area), jotka 
on yhdistetty GPRS-runkoverkoksl (backbone network). Aliverkko ka- 
sittaa lukuisia tukisolmuja (SN, Support Node), joista tassa selityksessa 
kaytetaan esimerkkina palvelevia GPRS-tukisolmuja 6a (SGSN, 

20 Serving GPRS Support Node), jotka on iiitetty matkaviestinverkkoon 
(tyypilllsestl liityntayksikon valitykseKa tukiasemaan) siten, etta ne voi- 
vat tarjota pakettiv^lityspalveluita langatlomille viestimille tukiasemien 
(solujen) valityksella. Matkaviestinverkko tarjoaa pakettikytkentaisen 
informaation valltyksen tukisolmun ja langattoman viestimen valilla. ErI 

25 aliverkot on puolestaan Iiitetty GPRS yhdyskaytavatukisolmujen 6b 
(GGSN, GPRS Gateway Support Node) vSlttykselld ulkoiseen tieto- 
verkkoon, esimerkiksi yieiseen kytkentaiseen tietoverkkoon (PSTN, 
Public Switched Telephone Network). GPRS-palvelu mahdolllstaa siis 
pakettimuotoisen informaation valltyksen langattoman viestimen ja ul- 

30 koisen tietoverkon valilla, jolloin matkaviestinverkon tietyt osat muo- 
dostavat kytkeytymisverkon (access network). Lisaksi matkavlestin- 
verkko 6 kasittaa ainakin yhden matkapuhelinkeskuksen 8 (MSG, 
Mobile Switching Centre). 

35 Taildin langaton viestin 2 kommunikoi tukiasemajarjestelman 7 valityk- 
seila palvelevan GPRS-tukisolmun 6a kanssa. Tuklasemajarjestelma 
kasittaa edullisesti tukiasemla 7a ja tukiasemaohjaimia 7b- Varsinainen 
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radiotien kautta suoritettava tiedonsiirlo tapahtuu tukiaseman 7a ja lan- 
gattoman viestimen 2 valilla. Tassa selostuksessa keskitytaan paa- 
asiassa taman radiotien kautta suoritettavaan tiedonsiirtoon erityisesti 
alaslinkin suunnassa, siis tukiasemasta 7a langattomaan viestlmeen 2. 
5 Kuvassa 2 on esitetty pelkistettyna iohkokaavrona keksinnon ersan 
edullisen suoritusmuodon mukaisen tukiaseman 7a rakennetta siten, 
etta kuvassa on esitetty lahlnna nyt esilla olevan keksinnon ymmarta- 
misen kannalta olennaisimmat lohkot Matkavlestinverkosta 6 langat- 
tomalle viestimelle 2 lahetettavaksi saapuva informaatio siirretaan 

10 edullisesti lahetyspuskuriin 9 tai vastaavaan. Tukiaseman ohjauslohko 
10 huolehtii edullisesti tukiaseman ohjaimelta 7b (BSC, Base Station 
Controller) l^hetett^vien ohjaustietojen perusteella mm. eri langatto- 
mille viestimille 2 lahetettavien pakettien ajoituksesta^ kehystyksesta, 
opetusjakson valinnasta ja vaihesiirron jgrjestamisestS eri antennien 

15 11a, lib kautta lahetettavllle signaaleille. Kullekin langattomalle vies- 
timelle 2 vol olla varattuna yksi tai useampi lahetys- ja vastaanotto- 
alkajakso (time slot). Lahetysaikajakson alkana langaton viestin 2 voi 
lahettaa informaatiota tukiaseman 7a suuntaan. Vastaavasti vastaan- 
ottoaikajakson aikana langaton viestin 2 on vastaanottotilassa, joiloin 

20 langattomalle viestimelle voidaan lahettaa informaatiota tukiasemasta 
7a. 

Lahetettava informaatio siirretddn lahetyspuskurista 9 koodereihin l2a, 
12b, Joissa informaatio muunnetaan tietokehysmuotoon (paketeiksl) ja 

25 koodataan lahetysta varten. Kooderit 12a, 12b suorittavat myos ope- 
tusjakson llsaamisen tietokehyksiin FR, GSM-matkaviestlnjarjestel- 
massa kaytetaan saman solun alueella liikenndiville langattomille vies- 
timille 2 lahetettavissa tietokehykslssa samaa opetusjaksoa. Saman 
tukiaseman kautta suorltettavassa liikenndinnissa lahetetaan eri lan- 

30 gattomille viestimille tietokehyksia eri aikajaksoissa, joiloin langaton 
viestin 2 pystyy hyvissa olosuhteissa erottamaan sille tarkoitetut tieto- 
kehykset muille langattomille viestimille tarkoitetuista tietokehyksista. 
Oheisessa kuvassa 4 on esitetty eraana esimerkkina tietokehyksesta 
FR GSM-matkaviestinjarjestelman normaalikehysta. Se kasittaa kaksi 

35 taytebitlikenttaa T1, T2, joita kaytetaan lahinn^ tiedonsiirtoviiveiden 
vaikutusten vahentamiseen tietokehysten vastaanotossa (guard time). 
OpetusjaksokenttS TS on sijottettu tietokehyksen keskivaiheille. Ope- 
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tusjaksokentan molemmilla puolilla on tyyppikentta S1, S2 (Stealing 
flags), jo'rta kaytetggn ilmaisemaan tietokehyksen sisaltaman informaa- 
tion tyyppia, jolloin vastaanottimen dekooderl vol naiden kenttien pe- 
rusteella paatella, onko kyseessa signalointikehys vai ns. hydtyinfor- 
5 maation vaiityksessa kaytettava tietokehys. Ensimmalsen taytebittl- 
kentan T1 jalkeen on tietokehyksessa ensimmalnen datakentta D1. 
Toinen datakentta D2 on toisen tyyppikentan S2 jalkeen, ennen tolsta 
taytebittikenttaa T2. Datakenttia D1, D2 kaytetaan varsinaisen infor- 
maation, kuten signalointi-informaatio tai hyotyinformaatio, lahetyk- 
10 seen. Kehyksen lopussa on viela suojaperiodi GP (Guard Period), 
jonka aikana dataa ei laheteta. 

Nyt esilla olevan kekslnndn eraan edullisen suorltusmuodon mukalses- 
sa jarjestelmassa kaytetaan tukiasemalla kahta antennia 11a, 11b. 

15 TailOln ensimmaisessa kooderlssa 12a kaytetaan tuklaseman 7a kayt- 
tamaa opetusjaksoa sellalsenaan, eli tietokehykseen lisataan opetus- 
jaksokenttaan kyseinen opetusjakso, jota tassa merkitaan s^ = [Si,i2,..., 
Si,i6, Stj, Si^ie, Si,i, Si^sr. Ohjauslohko 10 maarittaa toisen an- 
tennin kautta lahetettavan signaalin koodausta varten optimivaihesilr- 

20 ran k, jota kaytetaan opetusjaksokentan muodostuksessa. Toisen an- 
tennin kautta lahetettavan paketin opetusjaksokenttaan lisataan toises- 
sa kooderissa 12b kyseinen opetusjakso, jonka valhetta on syklisesti 
siirretty k jaksoa. Tama voidaan merkita $2 = [Si,(i2+k)modi6..-, 

Si,(i6+k)modl6i Si.(i+k)mod16i ---j Si^(i6+k)mod16j Si,(i+k)fTiotfl6» ---t Si,(5+k)mocl16]^- 

25 

Opetusjakson lisaamisen jalkeen voidaan paketille suorittaa modulointi 
lahetyslohkoissa 13a, 13b, minka jalkeen ensimmaisesta lahetysloh- 
kosta 13a moduloitu suurtaajuussignaali johdetaan ensimmaiseen an- 
tenniin 11a ja vastaavasti toisesta lahetyslohkosta 13b modulortu sig- 
30 naali johdetaan toiseen antennlin lib. Antennien 11a, lib kautta la- 
hetettavat signaalit lahetetaan olennaisesti samanalkalsestL 

Langattoman viestimen 2 vastaanottimessa 14 suoritetaan langatto- 
man viestimen antennin 15 kautta vastaanotetun signaalin muuntami- 
35 nen vaiitaajuudelle tai kantataajuudelle vastaanottolohkossa 16. Ta- 
man jalkeen suoritetaan edullisesti analogisen signaalin muuntamlnen 
digitaaliseksi A/D-muuntimessa 17. Digltaallseen muotoon muunnetun 
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signaalin perusteella synkronointilohko 18 voi synkronoida vastaan- 
ottimen toiminnan vastaanotettuun signaallin. Tama suoritetaan edulli- 
sesti tietokehyksen opetusjaksokentan peaisteella. Koska signaali on 
voinut vaaristya siirtotiella ja mm. monitie-etenemisen seurauksena, el 

5 vastaanotin valttamatta tieda signaalin tarkkaa valhetta. Tailoin 
synkronointilohkossa muodostetaan korrelaatio vastaanotetun signaa- 
lin ja langattoman viestimen 2 tiedossa olevan, lahetyksessa kaytetyn 
opetusjakson valilla. Mikali vastaanotettu signaali ja korrelaatiossa 
kaytettava opetusjakso korreloivat, saadaan korreloinnin tuloksena kor- 

10 relaatiohuippuja, Niiden ajallisen sijalnnin, lukumaaran ja voimakkuu- 
den penjsteella synkronointilohko voi pyrkia selvittamaan signaalien oi- 
kean ajoftuksen seka kanavaparametrit ja asettaa kanavakorjaus- 
lohkon 19 parametrit olennaisesti vastaamaan siirtotlen ominaisuuksia. 
Synkronointilohkossa 18 tallennetaan tietty maara vastaanotettu a, di- 

15 gitaallseen muotoon muunnettua Informaatiota (symbolia) korrelaatlon 
suorittamiseksi, Tallennettavien bittien maaraan vaikutlaa mm. ope- 
tusjakson muodostuksessa kaytetyn koodin pituus P ja se, kuinka 
monta kanavatappia L halutaan selvittaa. Jos oletetaan, etta koodin 
pituus P on 16 ja halutaan 5 kanavatappia, tallennetaan synkronointi- 

20 lohkossa P+L=1 6+5=21 symbolia. Taman pemsteella synkronointi- 
lohko 18 valittaa tiedon maarittamistaan kanavan ominaisuuksista ka- 
navakorjauslohkolle 19, joka asettaa omat parametrinsa vastaamaan 
kanavan ominaisuuksia. Talldin kanavakorjauslohkon 19 ulostulosta 
saadaan kanavakorjattu signaali, joka dekoodataan dekoodauslohkos- 

25 sa 20 ja johdetaan jatkokasittelya varten langattoman viestimen 2 mul- 
hln lohkoihin, kuten muistiin 21, audiolohkoon 22, ohjauslohkoon 23 
ja/tai nayttdon 24, mika on sinansa tunnettua. 

Automaatlista vahvistuksen saatolohkoa 25 voidaan kayttaa vastaan- 
30 ottolohkon 16 vahvistuksen sSStamiseen vastaanotetun signaalin voi- 
makkuuden perusteella. Talloin voidaan vahentaa vastaanotetun sig- 
naalin mahdollisten voimakkuusvaihteluiden vaikutusta signaalin Jatko- 
kasittelyvaiheissa. kuten kanavakorjauksessa ja signaalin dekoodauk- 
sessa. 

35 

Langaton viestin 2 voi lahettaa informaatiota tukiasemalle lahetys- 
lohkon 27 avulla sinansa tunnetusti. Langattoman viestimen 2 lahetta- 
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mien signaalien vastaanotto suoritetaan tukiaseman vastaanotto- 
iohkossa 28, jossa signaali muunnetaan valitaajuudelle tai kantataa- 
Juudelle seka suoritetaan analogia/digitaalimuunnos. Taman jalkeen 
signaali johdetaan tukiaseman dekooderiin 29 dekoodattavaksi. De- 
5 koodattu signaali voldaan tan/lttaessa tallentaa tukiaseman vastaan- 
ottopuskuriin 30 ennen tukiasemaohjaimelle 7b Idhettamista. 

Tarkastellaan viela keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mu- 
kaista menetelmaa matemaattisesti. Kun tukiasemalta BTS lahetetaan 
10 esimerklksi kuvan 4 mukainen tietokehys matkaviestimeen, voidaan 
matkaviestlmen vastaanottaman signaalin opetusjaksokehyksen infor- 
maatio ilmaista seuraavalla kaavalla: 

r[i] = h, [i] * \i] -h [z] * 5, [i] + (2) , 

15 

missa 

hi kuvaa kanavan vastetta 

Si kuvaa antennin i kautta lahetettavassa signaalissa 
kaytettya opetusjaksoa, ja 
20 n kuvaa valkoista kohinaa, joka summautuu signaaliln tle- 

donsiirtokanavassa seka lahetys- ja vastaanottolaitteis- 
sa. 

Nykyisissa GSM/EDGE-jarJestelmlssa kaytettavat opetusjaksot ovat 
25 5+16+5 bittia pitkia ja kaytdssS on kahdeksan erilaista opetusjaksoa, 
jotka on optimoitu autokorrelaatlon suhteen. Opetusjaksot ovat periodi- 
sla siten, etta Sj = [Sj^ia,- s^e. Sj.^ s^e, Sr.i, Si^sf, eli alkuosa 
opetusjaksokehyksen sisallosta on sama kuin 16-blttisen (=P) opetus- 
jakson loppuosa (5 bittia) ja vastaavasti loppuosa opetusjaksokehyk- 
30 sen sisallosta on sama kuIn opetusjakson alkuosa (5 bittia). Kun P + L 
vastaanotettua opetusjaksosymbolia kootaan vektoriksi, voidaan tama 
esittaa kaavalla 

r = S,/i,+SA + n (3) 

35 



jossa 
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(4) 



Kaavassa 4 symboti L esittaa estimoitavien kanavatappien lukumaarad 
ja S|.p^K = S|,K. Kokoamalla yhteen vastaanotetut symbolit voidaan kaava 
3 esittaa muodossa: 



(5) 



10 Mikali kanavaestimaatit hi ja maaritetaan kayttamalla pienimman 
neliosumman menetelmaa, saadaan; 



fi = (S"'SrS'^r=R''S'^r 



(6) 



15 Taman operaation perusteella saadaan kanavan signaalitiet korreloi- 
tua, mutta samanaikaisesti tamg lisSa vastaanottokohinaa. T3m3n 
epStoivotun sivuvaikutuksen suuruus voidaan arvioida seuraavasti: 



20 



5 = 10Iogio(1 +tr{R-'}) 



(7) 



Tapauksessa, jossa kaytetMn olemassa olevaa opetusjaksoperhetta. 
kahden opetusjakson valisen vaihe-eron maaritlamlnen voidaan suo- 
rittaa esimerkiksi seuraavasti: 



25 r =argmaxlOlogio&+^r^R(itr}) 



(8) 



jossa k* esittaa opetusjaksojen v^istd optimivaihesiirtoa, ja R(k) 
S(kf S(k). jossa 



30 S(;t) = 



*i.L 



(9) 
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Kaavassa (9) s. ja sj, i =^ j kuuluvat johonkin olemassa olevaan opetus- 
jaksoperheeseen. YIeisesti ottaen voidaan todeta, etta kaikki kanava- 
estimaattorit hyotyvat ptenista autokorrelaatio- ja ristikorrelaatloarvois- 
ta» vaikka halutut suorltuskykykriteerit voivat vaihdella eri vastaanotti- 
5 missa. 

ErSina edullislna opetusjaksolna, joita keksinnon yhteydessa voidaan 
kayttaa, malnittakoon tassa yhteydessa orthogonaaliset nelitasoiset 
CAZAC-sekvenssit (Constant Amplitude Zero Autocorrelation) ja bi- 
10 naariset GAZAG-sekvenssit. Esimerkkeja tallaisista sekvensseista on 
loydettavlssa mm. julkalsussa A.P. Clark, Z,C. Zhu and J.K. Koshi: 
"Fast Start Up Channel Estimation" IEEE Proceedings Vol, 131 R. F. 
No. 4, July 1 984, s. 375—381 . 

15 Arvioidaan seuraavaksi tunnetun tekniikan mukaisissa janestelmlssa 
lahetysdiversiteetin aiheuttamaa suorituskyvyn muutosta kayttamSlIS 
esimerkkina GSM-jarjestelmassa kaytettavia eri opetusjaksoja, Kayt- 
tamalla kaavaa (7) eraana vastaanottimen suorituskykya kuvaavana 
krlteerinS, GSM-j^rjestelmassa kaytettSvien opetusjaksojen paras pari 

20 aiheuttaa n. 2,5 dB suuruisen suorituskyvyn heikkenemisen, mutta 
huonoimmalla parilla suorituskyky heikkenee jopa 7 dB, kun opetusjak- 
sot valltaan siten, etta viisi eri kanavatappia voidaan estimoida (L=5). 
Sen sijaan kekslnndn mukaista menetelmgg sovellettaessa voidaan 
pahimman tapauksen tiianteessa suorituskyvyn heikkeneminen voi- 

25 daan pienentSS n. 4 dBriin, mikSLIi paras vaihe-ero etsitaan opetusjak- 
sopareille. Talloin olemassa olevista opetusjaksopareista on nyt opti- 
molnti suoritettu seka autokorrelaation etta ristikorrelaation suhteen 
s^atamaiia opetusjaksojen suhteellista vaihe-eroa. Tama on erittain 
tarkeaa jarjestelmissa, joissa kaytetaan lahetysdiversiteettia, jolloin 

30 vastaanottimeen eri antennien kautta lahetettavat signaalit saapuvat 
olennaisesti yhta voimakkaina. 

Esitetaan seuraavaksi keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mu- 
kaisen menetelman avulla toteutetun lahetysdiversiteetin vaikutusta 
35 suorituskykyyn kayttamalla edella mainittuja kaavoja. Talloin eri anten- 
nien kautta lahetettava signaali sisditda saman opetusjakson Si, mutta 
opetusjaksojen v^lille on muodostettu vaihe-ero, esimerkiksi 
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Lsymbolin pituinen vaihG-ero (k=2). Talloin kaava (9) voidaan esittaa 
muodossa 



S = 



(10) 



Kun nyt sovelletaan jalleen kaavaa (7) ja opetusjaksoina kaytetaan 
GSM-jarjestelman kahdeksaa opetusjaksoa, saavutetaan tilanteessa» 
Jossa L = 5, suorituskyvyn heikkenemiselle arvot 2,7 dB parhaassa ta- 
pauksessa ja 2,9 dB huonolmmassa tapauksessa. Tama varmistaa 
10 viela sen, etta opetusjaksojen autokorrelaatio-ominaisuudet on pa- 
remmin balansoitu kuin ristlkorrelaatio-ominalsuudet. Keksinnon mu- 
kalsta menetelmaa sovellettaessa voidaan siis pienemmalla opetusjak- 
sojoukolla saavunaa parempi lopputulos kuin kayttamalla suurempaa 
opetusjaksojoukkoa tunnetun tekniikan mukaisissa jarjestelmissa, 

15 

Maaritettyjen kanavakorjausparametrlen perusteella kanavakorjausloh- 
kossa 19 muutetaan tarvittaessa esimerkiksi suodattimien taajuusvas- 
teeseen valkuttavia suureita, Jolloin suodattimen siirtofunktio muuttuu. 
Synkronointilohkon 18 ja kanavakorjauslohkon 19 toiminnot voidaan 
20 suurelta osin toteuttaa digitaalisen signaalinkasittely-yksikdn (ei esitet- 
ty) avulla (DSP, Digital Signal Processor). 



Sellaislssa jarjestelmlssa, joissa tukiasema kSyttaa samaa opetusjak- 
soa kaikille tuklasemaan yhteydessa oleville langattomllle viestimille 2, 

25 voidaan kekslntoa soveltaa myos seuraavasti. Vastaanottimessa 14 
suoritetaan kanavakorjausparametrlen laskenta sellalsen alkajakson 
tietokehyksen aikana, joka on tarkoitettu jonkin toisen samaan tuki- 
asemaan yhteydessa olevan langattoman viestlmen vastaanotettavak- 
sl. TSman jglkeen kanavakorjalmen 19 parametreja muutetaan tarvit- 

30 taessa ja kaytetaan nalta muutettuja parametreja seuraavan kyseiselle 
iangattomalle viestimelle 2 tarkoltetun tietokehyksen vastaanottamisen 
aikana. 
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GSM-matkaviestinjarjestelmassa kaytossa olevilla opetusjaksoilla on 
hyvat autokorrelaatio-ommaisuudet n, 6-7 symbolin matkalla. Keksln- 
non mukaisella menetelmaiia suoritettu syklinen vaihesiirto ei vaikuta 
opetusjakson autokorrelaatlo-ominaisuuksiin. Opetusjakson ristikorre- 
5 laatio vol muuttua riippuen mm. alkuperaisen opetusjakson autokorre- 
laatiofunktiosta sekS siita, kuinka suuri vaihesiirto on kyseessa. 

Optimivaihesiirron laskenta suoritetaan edulllsesti tukiasemalla 7a so- 
pivimmin tukiaseman kayttaman opetusjakson vaihtumisen yhteydes- 
10 sa. Tarvittaessa voidaan laskentatuloksia tallentaa muistiin, jolloin ti- 
lanteessa, jossa opetusjaksoksl valitaan jo aikaisemmin kaytetty ope- 
tusjakso, voidaan optimivaihesiirron arvo hakea muistista. 

Kel<sinndn mukaista menetelmaa sovellettaessa voidaan lahetystehoa 
15 pienentaa, koska kanavaparametrrt voidaan estimoida tarkemmin kuin 
tunnetun tekniikan mukaisissa menetelmissa, joissa lahetys suoritetaan 
yhden antennin kautta. 

Keksinnon eraan toisen edullisen suoritusmuodon mukaisessa mene- 
20 telmassa tukiasemasta 7a lahetetaan eri antennihaarojen kautta toi- 
sistaan riippumatonta signaalia langattomalle viestimelle 2. Naissa eri 
antennihaaroissa kaytetaan kuitenkin samaa opetusjaksoa, mutta eri 
vaiheisina. Tama mahdollistaa sen, etta langattoman viestimen vas- 
taanottimessa voidaan erottaa eri signaalit toisistaan ja vastaanottaa 
25 samanaikaisesti slis eri informaatiota. Tama eri informaatio vol olla 
kuitenkin samaan datajoukkoon kuuluvaa informaatiota lahetettyna 
esimerkiksi siten, etta yhden antennihaaran kautta lahetetaan paritto- 
mia bittejg ja toisen antennihaaran kautta lahetetaan parillisia bitteja. 
Kyseessa on siis lahetysdiversiteetin eras erikolssovellus, eraanlainen 
30 osittain rinnakkaismuotoinen tiedonsiirtomenetelma. Esimerkiksi ns. 
BI_AST-tyyppisissa (Bell Laboratories Layered Space-Time) moni- 
antennijarjestelmissa voidaan soveltaa nyt esilla olevaa keksintoa tle- 
donsiirtonopeuden kasvattamiseksi. 

35 Viela eraassa keksinnon edullisessa suoritusmuodossa useampi kuin 
yksi langaton viestin voi lahettaa samanaikaisesti samalla taajuudella. 
Talldin eri langattomat viestimet k^yttavm samaa opetusjaksoa eri vai- 
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heisina. TSIIoin tukiasemalla vastaanotetaan nama eri langattomlen 
viestimien lahettamat signaalit. Tukiasema voi saman opetusjakson eri 
vaiheistuksen perusteella suorittaa yhteiskanavaestimoinnin ja erottaa 
eri langattomlen viestimien lahettamat signaalit toisistaan. Tallaisessa 

5 sovelluksessa vastaanottavassa laitteessa (tukiasemalla) yhden an- 
tennin kautta tulevaa signaalia kasitellaan tietyn langattoman viestimen 
lahettamana hyotysignaalina ja muiden antennien kautta tulevat sig- 
naalit ovat kyseisen langattoman viestimen signaalia hairitsevia slg- 
naaleja. Vastaavasti jonkin toisen antennin kautta vastaanotettavaa 

10 signaalia kSsitellaan jonkin toisen langattoman viestimen signaalina ja 
muiden antennien kautta tulevat signaalit ovat taman suhteen hairio- 
signaaleja. Nyt esilla olevan keksinnon mukalsella saman opetusjakson 
eri vaiheistuksella voidaan vahentaa naiden halritsevien signaalien vai- 
kutusta kunkin antennin kautta vastaanotettavaan signaaliin. 

15 

Vastaavasti voidaan langatlomassa viestimessS erottaa toisistaan kah- 
den tal useamman samanaikaisestl lahettavan tukiaseman signaalit. 
Tukiasemien lahettamissa signaaleissa kaytetaan samaa opetusjaksoa 
eri vaiheislna. Jos tukiasemat lahettavat eri hyotysignaaleja, on yhden 

20 tukiaseman lahettama signaali langattoman viestimen kannalta hyoty- 
signaalia ja muiden tukiasemien lahettamat signaalit hairidta. Tallai- 
sessa tilanteessa voidaan keksinnon mukaisella menetelmalla paran- 
taa langatlomassa vIestimessS samankanavan hairiOnvaimennusta. 
Kaksi tai useampi tukiasema lahettavat keksinnon eraan edullisen suo- 

25 ritusmuodon mukaisessa menetelm&ssa samalle langatlomalle viesti- 
melle tarkoitettua hydtysignaalla. Tallainen titanne vastaa langattoman 
viestimen kannalta aikaisemmin tassa selityksess^ esitettyg tilannetta, 
jossa samalla tukiasemalla kaytetaan kahta tal useampaa antennia 
signaalin lahettamisessa langatlomalle viestimelle. Siis moniantenni- 

30 j^rjestelman antennit volvat olla joko samassa tukiasemassa tai eri tu- 
kiasemissa. 

On solved, ettd nyt esilla olevaa keksintoa ei ole rajoitettu ainoastaan 
edella esitettyihin suoritusmuotolhin, vaan sila voidaan muunnella 
35 ohelsten patenttivaatimuslen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset: 

1 . Menetelma informaation valittamiseksi tiedonsiirtojarjestelmas- 
sa (1), Joka kasittaa ainakin matkaviestinverkon (6), jossa informaatiota 

5 lahetetaan yhdesta tai useammasta lahettavasta laitteesta (7a, 7b, 2) 
yhteen tai useampaan vastaanottavaan laitteeseen (2, 7a, 7b), infor- 
maation lahetyksessa kaytetaan ainakin yhta opetusjaksoa (Sj), ]a vas- 
taanottavassa laitteessa (2, 7a, 7b) vastaanotetaan ainakin kahden 
antennin (11a, 11b) kautta lahetettavia signaaleita, tunnettu siita, etta 
10 eri antennien (11a, lib) kautta lahetettavissa tietokehyksissa kayte- 
taan samaa opetusjaksoa (Sj) erivaiheisina. 

2. Patenttivaatinnuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
lahetettava informaatio jaetaan lahetettavaksi kahden tai useamman 

15 antennin (11a, lib) kautta vastaanottavaan laitteeseen (2, 7a, 7b), Jol- 
loin vastaanottavassa laitteessa suoritetaan lahetetyn informaation sel- 
vitys kayttaen eri antennien (11a, 11b) kautta latietettyja signaaleita. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
20 lahettavana laitteena kaytetaan verkkoelementtia (7a, 7b), ja vastaan- 

ottavana laitteena kaytetaan langatonta viestinta (2). 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta eri 
antennien (11a, 11b) kautta lahetetaan eri signaaleita, jolloin vastaan- 

25 ottavassa laitteessa (2, 7a, 7b) suoritetaan eri antennien (11a, 11b) 
kautta lahetettyjen signaaleiden erottamlnen. 

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
vastaanottavana laitteena kaytetaan verkkoelementtia (7a, 7b), jossa 

30 vastaanotetaan kahden tai useamman langattoman viestimen (2) la- 
hettamaa signaalia, ja ainakin kahdessa mainituissa langattomissa 
viestimlssa (2) kaytetaan samaa opetusjaksoa eri vaiheisina. 

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 5 mukainen menetelma, tunnettu 
35 siita, etta informaatiota lahetetaan tietokehyksissa (FR), joihin liitetaan 

mainittu opetusjakso (Si). 
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7. Jonkin patenttivaatimuksen l — 6 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta eri antennien (11a, 11b) kautta lahetetta>^ssa signaaleissa 
kaytetyn opetusjakson (Sj) vaihesiirto maaritetaan minimoimalia ope- 
tusjaksojen valinen interferenssi. 

5 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta eri 
antennien {11a, lib) kautta lahetettavien signaaleissa kaytetyn ope- 
tusjakson (Sj) vaihesiirto maaritetaan kaavalla 

10 r =arginaxl01og,o(l + fr^(jt)"'}) 

jossa R(k) = S(k)"'^S(k), jossa 



15 



S(A:)- 



9. Patenttivaatimuksen 1 , 2 tai 3 mukainen menetelmS, tunnettu siita, 
etta yksl lahettgivd larte (7a, 7b, 2) on yhteydessS kahteen tai useam- 
paan vastaanottavaan laitteeseen (2. 7a. 7b). ja ettS mainltusta lahet- 
tdv^stg laitteesta (7a, 7b, 2) mainlttuihin vastaanottaviin laittei- 

20 siin (2, 7a, 7b) lahetettavfssa signaaleissa kaytetaan samaa opetus- 
jaksoa eri vaiheisina. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmassa valitaan opetusjaksoperhe, jolloin yhdelle verkkoele- 

25 mentille (7a, 7b) valitaan kulloinkin yksi mainituista opetusjaksoista. 

11. Tiedonsiirtojarjestelma (1 ), joka kaslttaa ainakin yliden lahettavan 
laitteen (7a, 7b, 2). ainakin yhden vastaanottavan laitteen (2. 7a. 7b), 
valineet (12a, 12b, 13a, 13b) infomnaation lahettamlseksi lahettavasta 

30 Ifiitteesta (7a, 7b. 2) ainakin yhteen vastaanottavaan laitteeseen 
(2, 7a, 7b), jossa lahetyksessa kaytetaan ainakin yhta opetusjaksoa 
(Si), ja vastaanottava laite (2, 7a, 7b) kasittaa valineet mainlttujen aina- 
kin kahden antennin (11a, 11b) kautta lahetetyn signaalin vastaanot- 
tamiseksi, tunnettu siita, etta eri antennien (11a, 11b) kautta lahetetta- 
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vissa tietokehyksissd on jarjestetty kaytettavaksi samaa opetusjaksoa 
(S;) erivaiheisina. 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen tiedonsiirtoj3rjestelm§, tunnettu 
5 siita, etta IShetettava informaatio on jaettu lahetettgvgksi kahden tai 

useamman antennin kautta vastaanotlavaan laitteeseen (2, 7a, 7b), 
jolloin vastaanottava laite kasittaa valineet (18, 19, 23) lahetetyn infor- 
maation selvittamiseksi kayttaen eri antennien (11a, lib) kautta lahe- 
tettyja signaaleita. 

10 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukalnen tledonsiirtojarjestelma, tunnettu 
siita, etta laiiettava laite on verkkoelementti (7a, 7b), ja vastaanottava 
iaite on langaton viestin (2). 

15 14, Patenttivaatimuksen 11 mukainen tiedonsiirtojarjestelma, tunnettu 
siita, etta eri antennin (11a, lib) kautta on laiietetty eri signaaleita, 
jolloin vastaanottava laite (2. 7a, 7b) kasittaa valineet eri antennien 
kautta lahetettyjen signaaleiden erottamiseksi. 

20 15. Patenttivaatimuksen 12 mukainen tiedonsiirtojarjestelma, tunnettu 
siita, etta vastaanottava laite on verkkoelementtia (7a, 7b), jossa on 
valineet (11a, lib) kahden tai useamman langattoman viestlmen (2) 
lahettamlen signaaleiden vastaanottamiseksi, ja ainakin kahdessa 
mairiituissa langattomissa viestlmissa (2) on kaytetty samaa opetusjak- 

25 soa eri vaiheisina. 

16. Jonkin patenttivaatimuksen 11 — 15 mukainen tiedonsiirtojarjestel- 
ma. tunnettu siita, etta se kasittaa valineet informaation lahettamiseksi 
tietokehyksissa (FR), joihin on tiitetty mainittu opetusjakso (S|). 

30 

17. Jonkin patenttivaatimuksen 11 — 16 mukainen tiedonsiirtojarjes- 
telma, tunnettu siita, etta eri antennien (11a, lib) kautta lahetettavissa 
signaaleissa kaytetyn opetusjakson (si) vaihesiirto on maaritetty 
minimoimalla opetusjaksojen vatinen interferenssi. 

35 
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18 

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen tiGdonsiirtojarjestelma. tunnettu 
siita, etta eri antennien (11a, lib) kautta lahetettavfssa signaaleissa 
kaytetyn opetusjakson (S|) vaihesiirto on maSritetty kaavalla 

5 ifc" =argmaxl01ogiotl+/r^(*r}) 
jossa R(k) = S(k)^S(k). jossa 



10 



19. Jonkin patenttivaatimuksen 11 — 18 mukainen tiedonsiirtojanes- 
telma, tunnettu siita, etta se kaslttaa valineet tiedonslirron suorittami- 
seksi ainakin yhdesta lahettavasta laltteesta (7a, 7b, 2) kahteen tai 
useampaan vastaanottavaan laitteeseen (2, 7a, 7b), ja etta mainitusta 

15 lahettavasta laltteesta (7a, 7b, 2) mainittuiiiin vastaanottavlin laittel- 
slin (2, 7a, 7b) lahetettavissa signaaleissa on kaytetty samaa opetus- 
jaksoa eri vaiheisina. 

20. Patenttivaatimuksen 1 9 mukainen tiedonsiirtojarjestelmd, tunnettu 
20 silts, ett3 tiedonslirtojarjestelmassa on vallttu opetusjaksoperhe. jolloin 

tiedonsiirtoj^rjestelm^ k^sittSa vgllineet (10) kulloinkin yhden 
mainituista opetusjaksolsta valltsemlseksl yhdelle verkkoelemen- 
tille (7a). 

25 21 . Verkkoelementti (7a, 7b) kaytettav&ksi tiedonsiirtojarjestelmassa 
(1), Joka kasittaa valineet (12a. 12b, 13a, 13b) informaation la- 
hettamiseksi verkkoelementista (7a) langattomaan viestimeen (2), 
jossa lahetyksessa kaytetaan ainakin yhta opetusjaksoa (S)), ja josta 
verkkoelementista (7a, 7b) informaatiota lahetetaan ainakin kahdella 

30 antennilla (11a, lib), tunnettu siita, etta eri antennien (11a, lib) 
kautta lahetettavissa tietokehyksiss^ on kdytetty samaa opetusjaksoa 
(Si) erivaiheisina. 
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22. Langaton viestin (2) kaytettavaksi tiedonsiirtojarjestelmassa (1), 
joka kasittaa ainakin yhden verkkoelementin (7a, 7b), vallneet (12a, 
1 2b, 1 3a, 1 3b) informaation lahettamiseksi verkkoelementista (7a) lan- 
gattomaan viestimeen (2), jossa lahetyksessa kaytetaan ainakin yhta 
5 opetusjaksoa (Sj), ja informaatiota on lahetetty ainakin kahdeila anten- 
nilla (11a. 11b), jolloin langaton viestin (2) kasittaa valineet(16) mai- 
nittujen ainakin kahden antennin (11a, lib) kautta iahetetyn signaalin 
vastaanottamiseksi, tunnettu siita, etta Gri antennlen (11 a, llb) kautta 
lahetettavissa tietokeiiyksissa on kaytetty samaa opetusjaksoa (Sj) 
10 erivailieisina, jolloin langaton viestin kasittaa valineet (18, 19) kana- 
vakorjauksen suorittamiseksi vastaanotetun, ainakin kalidella eri an- 
tennilla (11a, lib) Iahetetyn ja langattoman viestimen (2) vastaanotta- 
man sfgnaalin pemsteella. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinto kohdistuu menetelmaan informaation vali'ttaml- 
seksi tiedonsiirtojarjestelmassa (1), joka kasittaa ainakin 
matkaviestinverkon (6), jossa informaatiota lahetetaan 
yhdesta tai useammasta lahettSvasta laittees- 
ta (7a, 7b, 2) yhteen tai useampaan vastaanottavaan 
laitteeseen (2, 7a, 7b). Informaation lahetyksessa kay- 
tetaan ainakin yhta opGtusjaksoa (Sj), ja vastaanottavas- 
sa laitteessa (2, 7a, 7b) vastaanotetaan ainakin kahden 
antennin (11a, lib) kautta lahetettavia signaaleita. Me- 
netelmassa kaytetSan eri antennlen (11a, 11b) kautta 
IShetettavissa tietokehykslssa samaa opetusjaksoa (Si) 
erivalheisina. 

Fig. 1 
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